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ダイヤモンドは大きなバンドギャップ（5.5eV）と室温で高いホール移動度 (2200cm2/V・s)を
持つため、他の半導体に比べ高い飽和速度（2.7×107cm/s）を示す。これらの優れた特性
は、ダイヤモンド基板上のホモエピタキシャル成長ダイヤモンドで示され、新しい電子デバイス
材料として研究が進められている。これに対して、デバイス応用で有利なSi基板上ではダイヤ
モンド単結晶薄膜の成長技術が確立されていない。しかしSi基板上では、ダイヤモンドは多結
晶として形成され、その表面や粒界伝導に特異な現象が観測されている。特に不純物を添加
してp型半導体化させた多結晶ダイヤモンド薄膜は、不純物を高濃度ドーピングしていてもバ
ルクと同程度以上のホール移動度が観測されるなど、異常な特性がみられている。本研究室
でも、高濃度ドーピングにおいて非常に大きな移動度が観測されている(キャリア濃度1.0×
1018cm-3において室温で移動度1000cm2/Vs)。最近では、超伝導特性が発表され、ボロンド
ープダイヤモンドへの期待は高まっている。 
本研究では????????????????????????????????
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??この構造は、中空状態のブリッジ状であるため、基板であるSiの影響を減らしたシンプルな
構造であり伝導機構の解明に有効であると考えられる。MPCVD法でボロンドープダイヤモンド
をSOI基板上に作製し、EBL でブリッジ状にパターンを作製した。そして、ICP-RIEを用いてSi
とダイヤモンドの選択エッチングによってブリッジを形成した。 
ダイヤモンドブリッジの抵抗率は非中空状態の試料 (1.4×10-3～1.2×10-1Ωcm)に比べ抵
抗率が10倍以上大きくなった(1.76×10-1～5.99×10-1Ωcm)。これは非中空状態において、
ボロンドープダイヤモンドが基板との界面でグラファイトなどの非ダイヤモンド成分が存在し、電
気伝導に影響を与えていたと予想されるが、詳細はわかっていない。 
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????????????????????????????????フラクタル次元
と被服率による新たな解析手法により、粒界構成を直接的に定量化することを試みた。同時
に新たなナノ微結晶の評価方法としての可能性を検討した。フラクタル解析にはボックスカウ
ント法を用いた。この方法は対象となる画像をn×nに分割、細線化し、その細線の占有部分
をカウントして分割数ｎとの相関からフラクタル次元を算出する方法である。本研究にあたり、
独立行政法人農業･食品産業技術総合研究機構畜産草地研究所  佐々木寛幸博士の開
発したフラクタル解析システムをご提供頂いた。 
多結晶ダイヤモンドにおける粒界構成のフラクタル次元をSEM写真から直接的に算出し、
成長条件による変化 (核発生時間、核発生時印加バイアス、成長時間 )を調べた。これよりフラ
クタル次元は成長条件の変化に依存し、粒界構成がフラクタル次元により定量化できることを
確認した。次に、電気特性において、抵抗率、移動度をフラクタル次元の関数としてプロットし
たところ比較的大きな相関性が確認できた。これに対して、粒径と電気伝導特性との相関は
小さかった。電気伝導とフラクタル次元との間に大きな相関があることを明らかにした。フラクタ
ル解析を電気伝導特性評価に応用する点は本研究が初めてであり、ナノ微結晶の新たな評
価方法として本研究で提案する。 
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